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 RINGKASAN 

  

 Pertumbuhan ekonomi Indonesia melalui sektor industri terus bertambah 

pesat. Hal ini mengakibatkan adanya peningkatan pencemaran udara akibat 

dari kegiatan industri. Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

membuat kebijakan dengan melakukan pengukuran emisi kualitas udara tiap 

cerobong yang digunakan oleh industri secara terus menerus. Pengukuran 

yang dilakukan menggunakan metode isokinetik. Metode ini hanya dapat 

dilakukan pada cerobong dengan kecepatan aliran gas buang yang seragam.  

Namun, aliran gas buang di dalam cerobong mengalami fluktuasi sehingga 

mengakibatkan menurunnya keakuratan pengukuran kualitas emisi gas buang. 

di sampling point. Untuk menjaga  kualitas pengukuran, kecepatan aliran gas 

buang harus seragam dengan sudut inklinasi sekecil mungkin dan pressure 

drop yang masih bisa ditoleransi. Upaya yang dilakukan dalam mengatasasi 

masalah tersebut yaitu memasang flow straightener di dalam cerobong. 

Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan flow straightener 

45° upward dengan variasi posisi jarak vertikal yaitu 0,75D, 1D, dan 1,25D 

dengan mengukur tekanan, temperatur, dan kecepatan aliran gas buang 

menggunakan alat ukur pitot dan termokopel. Hasil dari penelitian dan 

pengolahan data, flow straightener mampu  mereduksi aliran berpusar dengan 



 

nilai derajat kemiringan mengalami penurunan yaitu tanpa flow straightener 

sebesar 0,87702706°, flow straightener 0,75D sebesar 0,86520837°, flow 

straightener 1D sebesar 0,86078668°, dan flow straightener 1,25D sebesar 

0,85485604°.  Nilai derajat kemiringan terendah diperoleh flow straightener 

1,25D.  Nilai koefisien variasi yang diperoleh yaitu tanpa flow straightener 

sebesar 17,13332692%, flow straightener 0,75D sebesar  20,11876543 %, 

flow straightener 1D sebesar 21,10493024 %, dan flow straightener 1,25D 

sebesar 22,47043961 %. Nilai koefisien terendah diperoleh flow straightener 

0,75D. Nilai rata-rata pressure drop yaitu flow straightener 0,75D sebesar 

4,80458 Pa, flow straightener 1D sebesar 4,83202 Pa, dan flow straightener 

1,25D sebesar 4,79125 Pa. Nilai terendah diperoleh oleh flow straightener 

1,25D. Hal ini berbanding lurus dengan nilai derajat kemiringan. Semakin 

kecil nilai derajat kemiringan semakin kecil pressure drop, maka kecepatan 

aliran gas buang semakin vertikal sehingga adanya peningkatan kualitas 

pengukuran emisi. Flow straightener 1,25D mampu memenuhi syarat untuk 

memperoleh hasil pengukuran emisi yang akurat yaitu nilai derajat 

kemiringan dan pressure drop terendah. 

  

 Kata Kunci : Flow straightener, kecepatan aliran gas buang, derajat 

kemiringan, koefisien variasi, pressure drop 
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 SUMMARY 

  

 Indonesia's economic growth through industrial sector continues to grow 

rapidly. This results in an increase in air pollution due to industrial activities. 

The Ministry of Environment and Forestry makes a policy by continuously 

measuring air quality emissions for each chimney used by the industry. 

Measurements were made using the isokinetic method. This method can only 

be performed on chimneys with uniform exhaust gas flow rates. However, the 

flow of exhaust gas in the chimney fluctuates, resulting in decreased accuracy 

of the quality measurement of exhaust emissions. at the sampling point. To 

maintain the quality of the measurement, the exhaust gas flow velocity must 

be uniform with the smallest possible inclination angle and the pressure drop 

that can be tolerated. Efforts made in overcoming this problem are installing a 

flow straightener in the chimney. The research was conducted experimentally 

using a flow straightener 45° upward with variations in vertical distance 

positions, namely 0.75D, 1D, and 1.25D by measuring the pressure, 

temperature and velocity of exhaust gas flow using a pitot and thermocouple 

measuring instrument. The results of research and data processing flow 

straightener was showed that theable to reduce rotating flow with a decrease 



 

in the value of the degree of slope, namely without a flow straightener of 

0.87702706°, flow straightener 0.75D of 0.86520837°, flow straightener 1D 

of 0.86078668°, and flow straightener 1.25D of 0.85485604°. The lowest 

value of the degree of slope obtained by the flow straightener is 1.25D. The 

coefficient of variation obtained iswithout flow straightener 17.13332692%, 

0.75D flow straightener of 20.11876543%, flow straightener 1Dof 

21.10493024%, and flow straightener 1.25D of 22.47043961%. The lowest 

coefficient value obtained by the flow straightener is 0.75D. The average 

value of the pressure drop that  flow straightener 0,75D amounted to 4.80458 

Pa, flow straightener 1D amounted to 4.83202 Pa, and a flow straightener 

1.25D amounted to 4.79125 Pa. The lowest value is obtained by the flow 

straightener 1.25D. This is directly proportional to the value of the degree of 

slope. The smaller the value of the degree of slope, the smaller the pressure 

drop, the more vertical the exhaust gas flow rate so that there is an increase in 

the quality of the emission measurement. The flow straightener is 1.25Dable 

to meet the requirements to obtain accurate emission measurement results, 

namely the value of the tilt degree and pressure drop lowest. 

  

 Keywords: Flow straightener, flue gas flow velocity, degree of slope, 

coefficient of variation, pressure drop 
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Studi Eksperimental Pengaruh Posisi Vertikal Flow
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Abstrak

Pertumbuhan ekonomi sektor industi yang semakin pesat menyebabkan adanya
penambahan emisi pencemar ke udara.yang memberikan dampak negatif berupa
pencemaran udarq sarana penularan penyakit, dan membahayakan kesehatan manusia.
Pemerintah membuat peraturan pengendalian pencemaxan udara sumber emisi tidak
bergerak dengan melakukan pengukuran kualitas emisi pada setiap cerobong yang
digunakan industri secara tenrs menerus.Pengukuran yang dilakukan pada setiap
cerobong menggunakan metode isokinetik yang hanya bisa digunakan pada aliran gas

buang yang seragam. Aliran berpusar di dalam cerobong mengakibatkan keakurasian
hasil pengukuran emisi mengalami penurunan. Untuk menjaga kualitas hasil pengukuran
emisi, kecepatan aliran gas buang hmus seragam dengan derajat kemiingan sekecil
mungkin ( kurang dari 5') dan pressure drop yang masih bisa ditoleransi. Pemasangan

.flow stmightener di dalam cerobong adalah salah satu upaya daldm menjaga hasil
pengukuran emisi yang akurat. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental
menggunakan flow straightener 45" upward dengan variasi posisi vertikal (0,75D, lD,
dan 1,25D). Berdasarkan pengolahan data dan hasil penelitian. Flow stmightener posisi
vertikal Q75D memperoleh nrlai rala-rata koefisien variasi terendah sebesar 20,1188yo.
Flort, straightener posisi vertikal 1,25D menghasilkan nilai rata-rata derajat kemiringan
dan pressure drop tqendah yaitu 0,85485604" dan 4,7912s Pa. Flow straightener pada
posisi 1,25D mampu memenuhi syarat untuk menjaga kualitas hasil pengukuran emisi.
Semakin flow straightener javh dari gangguan alirarl maka aliran gas buang semakin
vertikal sehingga adanya peningkatan kualitas hasil pengukuran emisi.

Katar(unci:fora straightener, kecepatan aliran gas br.rang, der{at kemiringan, koefisien
drop
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara berkembang dengan tingkat pertumbuhan 

industri yang tinggi (Hakim et al., 2018). Pertumbuhan sektor industri ini tentu 

mengakibatkan penambahan emisi pencemar ke udara, sehingga berpotensi 

mempengaruhi konsentrasi polutan pada udara ambient (Wayan et al., 2018).  

Pemerintah melalui Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

membuat  kebijakan  pengukuran emisi kualitas udara di setiap cerobong yang 

digunakan oleh pihak industri secara terus menerus.  Pengukuran partikulat 

dilakukan secara isokinetik, yaitu laju alir gas di dalam cerobong ekuivalen 

dengan laju alir gas selama pengukuran (Fatimah et al., 2014).  Metode 

pengukuran ini hanya dapat digunakan pada aliran gas buang yang seragam. 

Namun. masalah umum aliran gas buang pada cerobong adalah terjadinya aliran 

berpusar.   

Aliran berpusar pada cerobong ditimbukan oleh perubahan orientasi arah 

aliran dari horizontal ke vertikal. Dampak lain dari perubahan arah orientasi aliran 

fluida ini adalah dengan terjadinya pressure drop. Aliran yang berpusar membuat 

sulit dalam memperoleh keakurasian pengukuran kecepatan aliran gas buang 

(Scarabino et al., 2015). Untuk menjaga tingkat akurasi pengukuran, kecepatan 

aliran pada lokasi sampling point harus seseragam dengan sudut inklinasi aliran 

sekecil mungkin (kurang dari 5°) dan pressure drop yang masih bisa ditoleransi. 

Salah satu upaya untuk mencapai kondisi seragam adalah dengan memasang 

flow straightener di dalam cerobong gas buang. Dengan seragamnya aliran maka 

salah satu syarat untuk diperoleh hasil pengukuran emisi yang akurat dapat 

dipenuhi, hal ini sesuai standarisasi  US EPA. Pada penelitian sebelumnya yang 

dilakukan secara komputasi diperoleh hasil distribusi kecepatan terbaik dan 

peningkatan pressure drop yang masih bisa ditoleransi dihasilkan oleh  flow 
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straightener bersudut 45o. Berdasarkan hasil simulasi, flow straightener 45o 

mampu meningkatkan kualitas distribusi kecepatan (Unila, 2017).  

Kemudian dilakukan penelitian lagi dengan  pemasangan flow straightener 

45o pada variasi posisi vertikal (0, 75D, 1D dan 1, 25D).  Berdasarkan hasil 

komputasi aliran, diperoleh koefisien variasi dan pressure drop terbaik yang 

dicapai pada jarak 1, 25D (Puspitasari, 2018). Namun, penelitian menggunakan 

flow straightener di dalam cerobong ini belum pernah dilakukan secara 

eksperimental untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik dari penelitian 

sebelumnya yang hanya dilakukan secara komputasi menggunakan CFD. 

Pada penelitian ini akan dilakukan secara eksperimental dengan pemasangan 

flow straightener bentuk kerucut 45o variasi posisi vertikal (0, 75D, 1D, dan 1, 

25D)  pada cerobong.  

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan adanya aktivitas partikulat akibat dari kegiatan industri 

mengakibatkan aliran di dalam cerobong mengalami fluktuasi aliran di  sampling 

point. Pada penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan memvariasikan 

posisi vertikal flow straightener untuk melihat bagaimana pengaruh terhadap 

keseragaman aliran di sampling point. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Flow straightener yang digunakan memiliki bentuk kerucut dengan 

kemiringan 45° upward. 

2. Variasi posisi jarak vertikal flow straightener yaitu 0, 75D, 1D, 1, 25D 

3. Jangkauan kecepatan aliran gas buang dalam pengujian yaitu 13,5 m/s.  

4. Penelitian ini dilakukan pengujian yaitu pengukuran kecepatan aliran gas 

buang, pengukuran tekanan aliran gas buang keluar cerobong, dan 

pengukuran temperatur di dalam dan luar cerobong. 
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5. Pengaruh posisi vertikal flow straightener terhadap profil kecepatan aliran 

gas buang hanya ditinjau dari koevisien variasi, derajat kemiringan, dan 

pressure drop. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Menganalisa pengaruh flow straightener terhadap distribusi kecepatan aliran 

gas buang cerobong. 

1.5 Manfaat  Penelitian 

1. Untuk mendapatkan posisi flow straightener yang efektif pada jarak 

vertikal. 

2. Untuk memperbaiki pemerataan distribusi aliran gas buang  pada 

cerobong, dalam upaya meningkatkan keakurasian pengukuran kualitas 

emisi pada cerobong. 
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